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Concise Statement of Relevance for CH 3665#f(ilef. #BR) 



The invention refers to a procedure for igniting direct current-fed lighting tubes, e.g. from 
low pressure gas-discharge lamps, and to an ignition switch for the execution of the 
procedure. 

If lighting tubes with direct current, in particular direct current of relatively low voltage, 
are to be operated, the ignition offers special problems. 

For example, with the lighting of railway trucks whose lighting net is usually fed by a 
storage battery, it is not desired to use voltages over approximately 60-80 V for the 
ignition of the lighting tubes conventional glow discharge ignition switches do not begin 
in this range, and so cannot be used in such cases at all. For such lighting tubes with such 
small DC voltages, it is well-known to use circuits within which the cathode of the 
lighting tube is used for ignition of the tube. Lighting tubes using such cathode heating 
are disadvantageous, since their current consumption means a redundant current waste 
after igniting the tube only, and, also, because the continued heating may reduce the life 
span of the lighting tube by overloading the cathode. 

Figs. 1, 2, and 5 show circuits which can be used for igniting lighting tubes 11. Figs. 3 
and 4 show for example execution forms of an inventive ignition switch. Fig. 1 
illustrates an arrangement in which one bimetal switch 14, 15 (thermal relays) and two 
resistances 12, 13 form a structural unit with the ignition switch of Fig. 3. Fig. 2 
illustrates an arrangement in which the bimetal switch 14 and a stabilization resistance 12 
form a structural unit, while a resistance 13 in the cathode 18 itself forms a unit. 
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HAUPTPATENT 

Egyesult Izzolampa es Villamoss&gi Reszvenytarsasag, Budapest (Ungarn) 

Verfahren zum Ziindcn yon gleichstromgespeisten Leuchtrohren 
und Ziindschalter zur Durchfiihrung des Verfahrens 

Dipl.-Ing. Istvan Gacs und DipL-Ing. Gyula Gajari, Budapest (Ungarn), sind als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Ziinden von gleichstromgespeisten Leuchtrohren, 
z. B. von Niederdruck-Gasentiadtmgslampen!, an 
deren Kolberuwand sich ein Belag aus fluoreszieren- 
dem Material befindet, und auf einen Ziindschalter 
zur DurcMiihrung des Verfahrens. 

Wenin leuchtrohren mit Gleichstrom, insbesondere 
Gleichstrom relativ niedriger Spannung, betrieben 
werden sollen, bietet die Ziindung besondere Pro- 
bleme. 

So ist z. B. bei der Beleuchtung von Eisenbahn- 
waggons, deren Beleuchtungsnetz iiblicherweise durch 
eine Akkumulatorenbatterie gespeist wird, weshalfb es 
nicht erwiinscht ist, Spannungen von fiber etwa 60-80 
Volt zu verwenden, die Ziindung der Leuchtrohren 
mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden. Bei den 
allgemein beliebten und deshalb am mdsten verwen- 
deten Glimmentladungs-Ziindscrialtem setzt bei so 
geringen Spannungen die Glimmentladung nicht ein, 
und dieselben konnen daher in soEchen Fallen uber- 
haupt nicht verwendet werdfen. Es "ist deshalb an- 
laBlich der Speisung der Leuchtrohren mit solchen 
geringen Gleichspannungen bekannt, solche Schal- 
tungen zu verwenden, bei denen die Kathode der 
Leuchtrohre zwecks Ermoglichung der Ziindung der 
Rohre vor der Ziindung aufgeheizt werden kann. Bei 
den meistverbreiteten sokhen Schaltungen gelangt 
auBer einem ohmischen Stabilisierungswiderstand 
auch noch ein ebenfalls ohmischer Kathodenanheiz- 
widerstand zur Verwendiung. Nach dem Ziinden der 
Rohre soli aber bekannthch die Kathodfenheizung 
nicht fortgesetzt werden, da deren Stromverbrauch 
nach dem Ziinden der Rohre nur eine iiiberfliissige 
Stromvergeudung bedeutet, und hauptsachlich auch 
deshalb, weti die derart fortgesetzte Hedzung riWch 
Oberlastung der Kathode die Lebensdauer der 



Leuchtrohre verringera wurde. Bei den meisten* bis- 
her bekannten solchen Ziindschaltungen wird die 
Unterbrechung des Kathodenstromkreises mittels 
eines besonderen, handbetatigten Schalters bewerk- 
stelligt, wodiurch aber die Schaltanordnung verwickelt 
und nicht ganz einfach zu behandeln sein wird. Es 
mufi namlch zuerst mittels eines Schalters der ganze 
Stromkreis eingeschaltet warden, und hienach erfolgt 
die Einschaltung der Kathodenihei2iung mittels eines 
handbetatigten Druckknopfschalters, mittels welchem 
die Kathodenheizung so lange aufrechterhalten wird, 
bis die Rohre geziindfet hat. Man muB daher den 
Druckknopf so lange niedergedruckt halten, bis die 
Rohre stabil leuchtet. Bei anderen bekannten SchaL- 
tungen wird die Rohre 'mittels eines in einer Selbst- 
induktionsspule erzeugten SpannungsstoGes geziindet, 
doch ist diese Spule ziemlich umfangreich, schwer 
und teuer und diese Art der Ziindung nicht geniigend 
sicher, so daB oft ein Flackern der Rohre bis zum 
stabilen Brennen bemerkbar ist, weil der Kathodbn- 
-Anheizstromkreis oft vorzeitig unterbrochen wird. 

Die Erfindung bezweckt die Vereinfachung der 
Ziindung von gleichstromgespeisten Leuchtrohren 
und die Vermeidung der genannten Nachteile. 

Gegen&tand cfer Erfindung ist ein Verfahren zum 
Ziinden von gleichstromgespeisten Leuchtrohren, bei 
welchem eine die Rohre speisende Gleichstromquelle, 
ein Schalter, ein Stabilisderungswiderstand, der mit 
der Anode der Leuchtrohre in Reihe geschaltet wird, 
und ein zweiter Widerstand, der mit der Kathode der 
Rohre in Reihe geschaltet wird und die Anheizstrom- 
starke der Kathode beeinfluBt, verwendet werden, 
wobei die eine Slxomzuifiihrung der Kathode der 
Leuchtrohre itnmittelbar an den negativen Pol der 
Gleichstromquelle angeschlossen wird, wahrend die 
andere Stronmrfiihrung der Kathode unter Zwischen- 
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schaltung des die Anheizstromstarke der Kathode 
beeinflussenden Widerstandes und die Anode unter 
Zwischenschaltung des Stabilisierangswiderstandes 
mit dem Schalter verbunden wird, der anderseits an 
s den positiven Pol der Gleichstromquelle angeschlos- 
sen wird, welches Verfahren dadurch gekennzeicbnet 
ist, daB der Kathodenanheizstrom selbsttiatig nach 
erfolgter Ziindung der Leuchtrohre ausgeschaltet 
ward, indem mit dem die Anheizstromstarke der Ka- 

io thode beeinflussenden Widerstand der Kontakt eines 
Relais in Reihe geschaltet wird, das in seiner Ruhe- 
lage den Kathodenanheizstromkreis geschlossen halt 
und unter Einwirkung des Betriebsstromes der 
Leuchtrohre den Kathoden-Anheizstromkreis unter- 

15 bricht. 

Dabei kann beispielsweise ein theimisches oder 
ein elektromagnetisches Relais verwendet werden, 
und es kann der Einfachheit halber mindestens einer 
der Widerstande mit dem Relais zu einer Einheit 

20 zusammengebaut sein. 

Besonders vorteilhaft kann das Verfahren unter 
Verwendung des erfindungsgeonaBen Ziindschalters 
durchgefuhrt werden, welcher gekennzeichnet ist 
durch einen luftdicht abgeschlossenen und evakuier- 

25 ten oder gasgefiillten Kolben, der mit mindestens drei 
Stromzufiihrungen versehen ist und zwei Wider- 
standswendeln verschiedenen Widerstandes, die 
zweckmaBig Wolframdrahtwendeln sind, und min- 
destens eine Bimetallelektrode enthalt, die in ihrer 

30 Ruhelage mit einem der Widerstande in elektrisch 
leitender, kontaktschliefiender Verbindung steht und 
derart angeoxdnet ist, daB sie unter Einwirkung der 
in mindestens einer der Widerstandswendeln entwik- 
keiten Joule-Warme diese kontaktschlieBende Ver- 

35 bindung unterbricht. 

Anhand der Zeichnung sollen nachstehend Aus- 
fiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Verfahrens 
nahar erlautert werden. 

Die Fig. 1, 2 und 5 zeigen Schaltungen, welche 

40 zum Ziinden von Leuchtrohren verwendet werden 
konnen, und die 

Fig. 3 und 4 zeigen beispielsweise Ausfuhrungs- 
formen des erfindungsgemaBen Ziindschalters. 

Hiebei betrifft Fig. 1 eine solche Anordnung, bei 

45 welcher ein Bimetallschalter 14, 15 (Thermorelais) 
und zwei Widerstande zu einer baulichen Einheit zu- 
sammengef aBt sind, und zwar zum Ziinrischalter ge- 
maB Fig. 3. Fig. 2 veranschaulicht eine solche Anord- 
nung, bei welcher der Bimetallschalter und ein Stabi- 

50 lilsierungswiderstand eine bauliche Einheit bilden, 
wahrend der Widerstand im Heizstromkreis der Ka- 
thode fur sich eine Einheit bildet. 

Die Wirkungsweise der Schaltanordnung gemaB 
Fig. 1 ist die folgende: Wenn der Schalter 16 ge- 

S3 schlossen wird, wird hiedurch der Heizstromkreis der 
Kathode 18 der Leuchtrohre 11 geschlossen. Der 
Strom flieBt vom positiven Pol der Stromquelie 17 
durch den Schalter 16, den Kathoden-Heizvorwider- 
stand 13, das hakenartige Glied 15. und die Bimetall- 

60 lamelle, im folgenden Bimetallelektrode 14 genannt, 



zur Kathode 18 und von dort zum negativen Pol der 
Stromquelie. Infolge ihrer in der Zeichnung dar- 
gestellten Schaltung ziindet die Rohre 11, sobald ihre 
Kathode 18 auf die erforderliche Betriebstemperatur 
aufgeheizt worden ist. Der Betriebsstrom der Rohre 
wird durch den Widerstand 12 begrenzt, dessert eines 
Ende an die Anode 19 der Leuchtrohre und dessen 
anderes Ende durch den Schalter 16 an den positiven 
Pol der Stromquelie 17 angeschlossen ist. Unter Ein- 
wirkung der im Stabilisierungswiderstand 12 und der 
imKathodfenheizvorwiderstand 13 entwickelten Joule- 
Warme wird die Bimetallelektrode 14 erhitzt, und an- 
laBlich ihrer hiedurch verursachten Verbiegunig un- 
terbricht das hakenartige Glied 15 den Heizstrom- 
kreis der Kathode. Da der Widerstand 12 standig 
durch den Betriebsstrom der Leuchtrohre durcbflos- 
sen wird, verbteibt die Bimetallelektrode 14 wahrend 
des Brennens der Leuchtrohre 1 1 standig warm und 
daher in verbogenem Zustand, in welchem der Ka- 
thodenheizstromjkreis der Leuchtrohre umterbrochen 
ist. 

Wird nun die Leuchtrohre mittels des Schalters 
16 ausgeschaltet, flieBt kein Strom mehr durch den 
Widerstand 12, die Bimetallelektrode 13 kiihft sich 
daher ab und das Glied 15 gelangt mit dem Ende 
des Widerstandes 13 wieder in stromleitende Verbin- 
dung. Sobald diese KontaktschlieBung erfolgt ist, 
kann durch SchlieBung des Schalters 16 die Leucht- 
rohre wieder gezundfet werden. 

Die Wirkungsweise der Schaltanordnung gemaB 
Fig. 2 ist mit der oben beschriebenen identisch, da 
an derselben die Tatsache, daB der Heizvorwider- 
stand 13 der Kathode eine besondere Einheit bildet 
und demnach zur Beheizunig der Bimetallelektrode 14 
liberhaupt nicht beitragt, prinzipiell nichts andert. 

Die Verwendung dieser Schaltanordnung kann 
z. B. in solchen Fallen vorteilhaft sein, wenn infolge 
besonderer Umstande die Gefahr besteht, daB sich 
die Bimetallelektrode unter Einwirkung der im Wi- 
derstand 13 allein entwickelten Warme, das heiBt 
noch bevor die Leuchtrohre 11 geziindet hatte, ver- 
biegend, den Kathodenheizstromkreis vorzeitig unter- 
bricht. Normalerweise ist diese Gefahr nicht vorhan- 
den, da es keine Schwierigkeiten verursacht, die An- 
ordnung derart zu wahlen, daB die kontaktoffnende 
Erhitzung der Bimetallelektrode nur unter Einwir- 
kung der in beiden Widerstanden entwickelten Warme 
und daher erst nach dem Ziinden der Leuchtrohre 
erfolgt. 

Der in Fig. 3 dargestellte Zundschalter besitzt 
den mit Stickstoff gefullten Glaskolben 21, der am 
aus z. B. Kunststoff bestehenden Sockel 22 befestigt 
ist und die Wolframdrahtwendeln 23 und 24 enthalt. 
Die Bimetallelektrode 25 ist zwischen den oben- 
genannten Wendeln angeordnet und an ihrem beweg- 
lichen Ende mit dem hakenformigen Kontaktglied 26 
versehen, welches aus einem Metalldraht besteht und 
an die Bimetallelektrode angeschweiBt sein kann. Die 
Wendel 23 wird durch den aus z. B. Molybdandraht 
oder Nickel bestehenden Trager 27 und die Wendel 
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24 durch den ahnlichen Trager28gehaltert,an denen 
ihre oberen Enden befestigt sind. Die unteren Enden 
der Wendeta 23 bzw. 24 sind mittels der Sfcromzufuh- 
rungen 32 bzw. 33 an die Kontaktstift© 37 bzw. 35, 

s die Bimetallelektrode 25 mittels der Stxomzufiihrung 
34 an den Kontaktstift 36 angeschJossen, der Kon- 
taktstift 38 besizt keinen AnscMuB, ist daher «leer». 
Die Trager 27 und 28 und das ortsfeste Ende der 
Bimetallelektrode sind im FuB 39 das Schalters be- 

10 festigt, wobei der Trager '28 und damit das obere 
Ende der Wendel: 24 ebenfalls mit dem Kontaktstift 
37 verbunden sind.DieDrahte40 und41dienen zum 
Stiitzen der Wolframdrahitwendeln und sind anein- 
ander mittels der Glasperle 42 befestigt. 

is Die Wirkungsweise des. Zundschalters gemaB 
Fig. 3 kann am einfachsten erlautert werden, wenn 
man sich diesen Zundschalter in die an Fig. 1 dar- 
gestellte Schahung eingefiigt vorstellt, da ja der 
Zundschalter die in Fig. 1 mit 13 und 12 bezeich- 

20 neten Widerstande nebst dem dort mit 14, 15 be- 
zeichneten Bimetallrelais mit hakenartigem Glied ent- 
halt. 

Die Wolframdrahtwendeln 23 bzw. 24 entspre- 
chen den Widerstanden 13 bzw. 12, die Bimetal. 

25 elektrode 25 und das hakenartige Glied 26 den Glie- 
dern 14 bzw, 15 der Fig. 1. Wenn daher der Schalter 
16 der Fig. 1 geschlossen wird, flieBt der Strom durch 
die Wendel 23, der Bimetallelektrode 25 und das 
Kontaktglied 26 und heizt die Kathode 18 der Rohre 

so 11 (Fig. 1) an. Sobald die Rohre 11 ziindet, flieBt 
ihr Betriebsstrom durch die Wendel 24 und daher 
wird die Bimetallelektrode 25 nun derart erhitzt, daB 
sie mittels des Gliedes 26 den Heiz&tromkreis der Ka- 
thode unterbricht. Durch die Wendel 24 flieBt aber 

35 der Betriebsstrom von der Anode 19 der Rohre weiter, 
die Bimetallelektrode bleibt daher im warmen, ver- 
bogenen Zustand, solange die Leuchtrdhre 11 brennt, 
und daher bleibt wahrend dieser Zeit der Hefestrom- 
kreis der Kathode 18 unterbrochen, die Wendel 23 

40 kann sich also abkuhlen. Wird der Schalter 16 ge- 
offnet, erlischt die Leuchtrdhre 11, die Wendel 24 
erhalt nicht mehr Strom, kiihlt sich ab, erwarmt die 
Bimetallelektrode 25 nicht mehr und dieselbe 
schlieBt daher mittels des Gliedes 26 den Kontakt 

45 zwischen dem Trager 27 bzw. der Bimetallelektrode 
und der Wendel 23. Hienach kann also durch Schlie- 
Ben des Schalters 16 die Kathode 18 wieder angeheizt 
und die Leuchtrohre 1 1 geziindet werden. 

Die Verwendung von Widerstanden in der Form 

so von Wolframdrahtwendeln ist deshalb vorteilfoaft, 
weil dieselben eine stark positive Widerstandscharak- 
teristik aufweisen und daher weitgehend imstande 
sind, allfallige Schwankunig der Betriebsspaimung 
auszugleichen. 

55 Die Bimetallelektrode 25 ist so angeordnet, daB 
sie sich bei Erwarmung gegen die Wendel 23 bin 
bewegt, mit welcher sie in der Ruhelage in kontakt- 
schliefiender Verbindung steht. Damit ist dafiir ge- 
sorgt, daB die Bimetallelektrode 25 miter keinen Um- 



standen mit der Wendel 24 in Beriihrung kommen eo 
und dieselbe kurzschlieBen kann, wodurch ein Aus- 
brennen der Leuchtrohre verursacht werden konnte. 
In der Ruhelagje der BimetaBefektrode 25 beriihrt das 
hakenfoimige Glied 26 den Trager 27 auf der von 
der Bimetallelektrode abgewandten Seite. 6s 

Es ist klar, daB das obere Ende der Wendel 24 
auch mit dem Kontaktstift 36 verbunden sein konnte, 
wobei dann im Betrieb dieser "Kontaktstift mit dem . 
positiven Pol der Gleichstromquelle verbunden und 
der Strom in umgekehrter Richtumg durch die Rei- to 
henschaltung der Wendel 23 und der Bimetallelek- 
trode 25 flieBen wiirde. Das obere Ende der Wendel 
konnte aber auch gesondert aus dem Zundschalter 
herausgefuhrt, das heiflt mit einem vierten Kontakt- 
stift verbunden sein. ?s 

Der Glaskolben 21 konnte auch evakuiert oder 
mit Wasserstoff gefiillt sein. 

Der in Fig. 4 der Zeichnung veranschauMchte 
Ziindschalter mit zwei Bimetaltelektaroden besitzt den 
mit Stickstoff gefiillten Glaskolben 100, der unten eo 
den iiblichen, z. B. aus Kun&tstoff bestehenden Sok- 
kel 200 tragt. Dieser Sockel ist in der Zeichnung mit 
strichpuniktierten Linien angedeutet, damit die inner- 
halb desselibeni befindMchen Teile klar gezeigt werden 
konnen. Die Wolframdrahtwendel 300 client als Ka- os 
thodenheizvorwiderstand und die Wdfiramdrahtwen- 
del 400 als Stabilisierungswiderstand. Durch diese 
Wendel 400 wird die Bimetallelektrode 500 erhitzt, 
die zwecks Veranschaulichung der dahinterliegenden 
Konstruktionsteile mit stricbpunktierten Linien an- 90 
gedeutet worden ist. Die andere Bimetallelektrode 
600 wird durch die Wendel 300 erhitzt. Die Bimetall- 
elektrode 500 tragt an ihrean freien Ende das haken- 
fSrmige Kontaktglied 70 und die Bimetalelektrode 
600 das ebenfalls hakenformige Kontaktglied 80. 95 
Das Bezugszeichen 90 bezeidhnet einen Halterungs- 
draht der Wendel 300 und das Bezugszeichen 101 
einen anderen Halterungsdraht, der zur Versteifung 
client und einen Halterungsdraht der Wendel 400 bil- 
det. Das Bezugiszeichen 110 beraeichnet den geimein- 100 
samen Halterungsdraht der Bimetallelektrode 600 
und der Wendel 300, das Bezugszeichen 120 d'en 
Halterungsdraht der Bimetalletektrode 500. Die An- 
schluBleitung 130 verbindet den Halterungsdraht 90 
mit dem Kontaktstift 170, die AnschluBleatung 140 105 
den Halterungsdraht 110 mit dem Kontaktsfcift 180. 
Die AnscMuffleitung 150 verbindet den Halterungs- 
draht 120 mit dem Kontaktstift 190, und die An- 
schluBleitung 160 verbindet den Halterungsdraht 101 
mit dem Kontaktstift 201. Diese Vearbindungsleitun- no 
gen fiihren durch den iiblich geformten QuetschfuB 
220 des ZUndschalters., in welchem die Halterungs- 
drahte gasdicht eingeschmolzen sind. Die einzelnen 
Teile des Zundsctoalfters werden miteinander mittels 
der Glaspeden 280 und 290 verbunden, die mit den us 
Halterungsdrahten 230 umd 240, feaner 260 und 270 
in Verbindung stdien und die Wendeln 300 bzw. 400 
werden auch durch die Halterungsdxiahte 250 bzw. 
301 festgehalten. 
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Die Widcungsweise dieses Ziindschalters kann 
ebenfaHs am einfachsten erlauterti werden, wenn man 
sich diesen Zundschalter in die an Fig. 1 der Zeich- 
nmng dargestellte Schaltung eingefugfc vorstellt Die- 
s ser Zundschalter gehort namlich zu der in dieser 
Figur dargestellten Sdhaftanordnung und enthalt den 
an dieser Figur dargesteltenStabilisierungswiderstand 
12 in Foam der Wendel 400 und den Kathodenheiz- 
vorwiderstand 13 der vorgenannten Figur in Form 

io der Wendel 300. Der wesenUiche UnOerschied ist, 
daB die Bimetallelektrode 14 der vorgenannten Figur 
nebst dem KontaktgMed 15 doppelt vorhanden ist. 
FailJis nun dear Schaiter 16 der obengenannten Fig. 1 
geschlossen wird, flieBt der Strom durch die Wendel 

is 300 und das Kontaktglied 80 und erhitzt daher die 
Kathode der Leuchitrohre. Nach dem Ziinden der 
Leuchtrohre horfi (fie Baruhrung zwischen dem ha- 
kenjartigen Kontaiktgiied 80 der BimetaMektxode 600 
und dem hakenartigen Kontakflglied 70 der Bimetal- 

20 elektrode 500 auf, hiedurch wird also der Kathoden- 
anheizstrom unterbrochen. Der Betriebsstrom der 
Rohre erhitizt aber nun die Wendel 400 und hiedurch 
die Bimetallelektrode 500, wodurch deren haken- 
artiges Kontaktglied 70 sich vom anderen hakenarti- 

2s gen Kontaktglied 80 noch weiter entfernt. Dem- 
zufolge konnen sicb diese Kontaktgliedea: selbst dann 
nicht wieder beriihren, wenn die Bimetallelektrode 
600 infolge ihrer Abkiflilung wieder in ihre ursprung- 
Iiche Lage zuriickzukehren trachtet, die sie jedoch 

30 unter Einwirkung der durch die Wendel 400 entwi'k- 
keiten Warme nicht ganz erreicht. Beim Offnen des 
Schalters 16 der vorerwahnten Fig. 1 hort die Erhit- 
zung der Wendel 400 auf,die durch dieselbe erhitzte 
Bimetallelektrode 500 kiihlt sich ab und schHteflt da- 

35 durch den Kathodenanheizsfcromkreis wieder. Sobald 
dies erfolgt ist, kann die Leuchtrohre durch SchlieBen 
des vorerwahnten Schalters 16 wieder geziindet wer- 
den. 

Bei der an Fig. 5 der Zeichnimg veranschaulicli- 

40 ten Schaltskizze ist, wie in Fig. 1, der negative Pol 
der die Leuchtrohre 1 1 speisenden Gleichstromquelle 
17 an die Kathode 18 und der positive Pol dieser 
Gleichstromquelle an den Schaiter 16 angescMossen. 
Beim SchlieBen des Schalteits 16 flieBt daher Strom 

45 zum Kontaktpaar 800 des elektromagnetischen Re- 
lais, dessen Magnetspule 900 Strom aber nur nach 
dem Ziindien der Rohre 1 1 erhalt. Demzufolge beriih- 
ren sich jetzt noch die Kontakte des Konfcaktpaares 
800 und der Strom flieBt durch dieselben, dem Ka- 

so thodenheizvorwiderstand 13 und der Kathode 18 zum 
negativen Pol der Gleichstromquelle. Duich die Spule 
900 und den Stabilisierumgswiderstand 12 erhalt aber 
gleichzeitig die Anode 19 der Rohre 11 Spannung, 
und die Rohre ziindet daher sofort, nachdem die Ka- 

55 thode 18 auf die zur ausreichenden Emission dersel- 
ben erfordeiliche Temperatur erhitzt worden* ist. Nun 
flieBt aber der Betricbsstrom der Rohre durch den 
Widerstand 12 und die Spule 900, das Reikis zieht 
an, trennt daher die Kontakte des Kontaktpaares 800 

eo voneinander und unterbricht hiedurch den Katho- 



denhcizstrom der Rohre 11 sofort. Da der Wider- 
stand 12 eine stark positive Charakteristik aufweist, 
lieBt beim Ziinden der Rohre ein den stabilen Be- 
triebsstrom desselben iibersteigender Strom durch die 
Spule 900, wodaich energisches Anziehen des Relais 
gesicherti ist Solange der Schaiter 16 gesdhlossen 
bteibt, brennt die Rohre 1 1, bei Offnung dieses Schal- 
ters wird aber die Spuile 900 stromlos und die Kon- 
takte des Kontaktpaares 800 beriihren einander da- 
her nun> wieder. Der Schaiter 16 kann demnach so- 
fort wieder geschlossen und hiedurch die Rohre 1 1 
ohne jegliche Verzogerung sofort wieder geziindet 
werden. 

In dem in der Zeichmmg dargesteHIten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind die aus Wolframdrahtwendeln be- 
stehenden Widersibande 13 und 12 in einem gemein- 
samen, vorteilhaft mit Stickstoff, Wasserstoff oder 
einem Gemisch derselben gefiillten KoLben 850 ein- 
gebaut. Falls dter Widerstand 12 mit der Spule 900 
vereinigt bzw. durch dieselbe gebildet wird, kann 
zwecks ausreichender Kuhlung dieser Spule der Ma- 
gnetkreis des Relais nebst der Spule mit KiiMrippen 
Oder dergleichen fur natiirliche Luftkiihlung vensehen 
werdem. 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsform be- 
steht darin, daB durch den Widerstand der Spule 900 
des Relais keine zusatzlichen Energieverluste ver- 
ursacht werden, da diese Spule derart bemessen ist, 
daB der zur Stabillisierung der Leuchtrohre 1 1 erfor- 
derliche Widerstandswert sich aus der Summe der 
Widerstande dieser Magnetwicklung 900 und des 
Stabilisierungswidierstandes 12 ergibt, da ja diese 
Spule mit dem Widerstand stets in Reihe geschaltet 
ist. Fall's die Spanning der Staromquelle 17 z.B. 110 
Volt betragt und die Rohre 11 einen Energiever- 
brauch von 20 Watt aufweist, kann die Summe der 
Widerstande 12 und 900 z. B. etwa 154 Ohm betra- 
gen, womk der Betriebsstrom der Rohre 1 1 auf etwa 
0,35 Ampere stabilisiert wird. Hiebei betragt dter 
betriebswarme Wert des Widerstandes 12 etwa 147 
Ohm und der im kalten Zustand gemessene Wider- 
stand der Spule 900 etwa 7 Ohm. Der Wert des 
Widerstandes 13 kann etwa 142 Ohm und der Wider- 
stand des Heizkorpers der Elektrode 18 etwa 15 Ohm 
betragen, beide im betriebswarmen Zustand gemes- 
sen. Diese Zahlenwerte und deren Verhialtnis zuein- 
ander, das bei obigem Beispiel im Anodenkreis etwa 
1 : 20 und im Heizstromkreis etwa 1 : 10 betragt, 
hangen aber auch von der tatsachlichen Brennspan- 
nung der Rohre 1 1 ab, bei der bekanntlich eine Tole- 
ranz von etwa ± 10 Volt zulassig ist, und sind des- 
halb der jeweiLs verwendeten Rohre 1 1 zweckmaBig 
entsprechend anzupassen. 

Die Erfindung ist selbstverstandich keineswegs 
auf die in deru Zeichnungien dargestellten Ausflih- 
rungsbeispiele beschrankt, da auch zahlreiche andere 
Ausfiihrungsfonnen mo^ich sind und vorteilhaft 
sein konnen. So z. B. kann bei der Anordnung gemaB 
Fig. 2 oder 5 der Widerstand 13 aus einer Gliih- 
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lampe bestehen, die sofort nach dem Einschalten des 
Schalters 16 aufleuchtet, usw. 

PATENTANSPRUCHE 

I. Verfiahren zum Ziinden von gleichstromgespei- 
s stcn Leucbtrohien, unter Verwendung einar die 

Rohre speisenden Gleichstromquelle (17), eines 
Schalters (16), eines Stabihsieningswideistandes (12), 
der mit der Anode der Leuohtrohre in Reihe ge- 
schaket wird, und eines zweiten Widerstandes (13), 

io der mit der Kathode der Rohre in Reihe geschaltiet 
wird und die Anheizstromstarke der Kathode beein- 
fluBt, wobei die eine Stromzufiihrung der Kathode 
der Leuchtrobre unmittelbar an den negativen Pol 
der Gleichstromquelle (17) angeschlossen wild, wah- 

15 rend die andere Stromzufiihrung der Kathode unter 
Zwischenschaltung des die Anheizstromstarke der 
Kathode beeinflussenden Widerstandes (13) und die 
Anode der Leuchtrobre unter Zwischenschaltung des 
Stabilisjerungswidersftandes (12) mit dem Schalter 

M (16) veitmnden wird, der anderseifts an den positiven 
Pol der Gleichstromquelle (17) angpschlossen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daBderKathodenanheizstrom 
selbsttStig niach erfodgter Ziindung der Leuchtrobre 
ajusgeschaltet wird, indem mit dean die Anbeizr 

« stromstarke der Kathode beeinflussenden Widerstand 
(13) der Kontakt eines Relate in Reihe geschaltet 
wird, das in seiner Ruhelage den Kathoden-Anheiz- 
stromkreis geschlbssen halt und unter Einwirkung 
des Betriebsstromes der Leuchtrohre den Kathoden- 

30 Anheizstromkreis unterbricht. 

II. Zundscbalter zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens gemaB Patentanspnuch I, gjekennzeichnet durch 
einen luftdicbt abgeschlossenen und evakuierten oder 
gasgefiilLteni Kolben (21), der mit mindestens drei 

35 Stromzufuhrungen {35, 36, 37) verseben ist und zwei 
Widerstandswendeln (23, 24) verschiedenen Wider- 
standes und mindestens eine Bimetallelektrode (25) 
enthalt, die in ihner Ruhelage mit einer der Wider- 
standswendeln (23) in elektrisch leitender, kontakt- 

40 schlieBender Verbindung steht und derart angeordnet 
ist, daB sie unter Einwirkung der in mindestens einer 
der Widerstandswendeln entwickelten Joule-Warme 
diese kontaktschlieBende Verbindung unterbricht. 

UNTERANSPROCHE 

45 1. Verfabren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein thennisches Relais mit einer 
BimetaMeiktrode (14) verwendet ward, die minde- 
stens dliroh die im Sfiabilisierungswiderstand (12) 
durch den Betriebsstirom der Leuchtrobre nacb dem 

so Ziinden der Rohre entwickelte Warme erhitzt wird. 
2. Verfabren nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB ein Stabilisierunig^widerstand (12) 
und ein thennisches Relais (14, 15) verwendet wer- 
den, die zu einer Einheit zusammengebauit sind. 

5s 3. Verfabren nach Unteranspruch 2, dadurch tge- 
kennzeichnet, daB sowobl der Stabilisierungswider- 
stand. (12) wie der Kathodenanheizwiderstand (13) 



mit dem thennischen Relais (14, 15) zu einer Einheit 
zusammengebaut sind 

4. Verfabren nacb Patentanspruch I, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB edn elektromagnetisches Relais 
(800, 900) verwendet wird, das sowohl mit dem die 
Amiheizsitromsta^ der Kathode der Leuchtrobre be- 
einflussenden Widerstand (13) wie mit dean Stabili- 
siemngsfwiderstand (12) in Reibe geschafeet wird, und 6s 
dessen Kontaktpaar (800) in der stromlosen Ruhe- 
lage des Relais den Kalbodenanbeizsitromkreis ge- 
schlossen halt, denselben abeo: infolge der dektro- 
magnetischen Warkung des nach dem Ziinden durch 
die Leuchtrobre fldeBendeni Betriebsstromes offnet. 70 

5. Verfabnen nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB ein ReiEais mit einer gekuMten 
Magnetspufe verwendet wird, die den Stabilisierungs- 
widerstand biMet. 

6. Verfabren nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 7s 
kennzeichnet, daB zwei als Wolframdrabfcwendeln 
(23, 24) ausgeibildete Widerstandfe verwendet werden, 
die in einem mit Stdokstoff und/oder Wasserstoff ge- 
fiillten, gemtinsamen Koliben (21) angeordnet sind. 

7. Ziindschalter nach Patentanspruch II, dadurch so 
gakennzeichnet, daB dias ortsfeste Ende der BimetaJl- 
elektrode (25) ndbst dem einen Ende der mit der 
BimetaHelelktrode keinen Konitakt schlieBenden Wi- 
derstandswendel (24) an eine der Stromzufiihrongen 
(36) und das andere Ende derseliben Wendel (24) an as 
eine andere Stromzufiihrung (35) angeschlossen ist, 
wahrend eine dritte Stromzufiihrung (37) am die mit 
der Bimetallefektrode einen Konitakt schffieBende 
Wendel (23), und zwar an das zum KontaktschlieBen 
diemenden Ende entgegengesetzte Ende dieser Wenh- 90 
del, angeschiosseni ist. 

8. Zundscbalter nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB je ein Ende beider Widersitand®- 
wendehi (23, 24) an erne gemeinsame Stromzufiih- 
rung (37), das andere Ende der mit der Bimetall- 95 
elektrode (25) keinen Kontakt schlieBenden Wendel 

(24) an eine zweite Stromzufiihrung (35) und das 
ortsfeste Ende der Bimetallefektrode (25) an eine 
dritte StromzufiihOTig (36) angeschlossen sind. 

9. Ziindschalter nach Patentanspruch II, gekenn- iao 
zeicbnet durch vier Stramzufuhrungen, von denen je 
eine an je ein Ende der mit der Bimetallelektrode 

(25) keinen Kontakt schlieBenden Widerstand&wendel 
(23), die dritte Stoimzufuhruaig an das ortsfeste Ende 
der Bimetalelektrode (25), und die vierte Strom- 10s 
zufuhrung an dasjjenige Ende der anderen Wider- 
standswendei (24) angeschlossen ist, welches mit der 
Bimetallelfektrodie (25) iricht in kontaktschlieBende 
Beriihrung gelangen kann. 

10. Ziindschalter nach Patentanspruch II, gekenn- 110 
zeichnet durch ein am bewegjicben Ende der Bi- 
metalelektrode (25) anjgeordnetes, hakenaartig aus- 
gdbildetes KontaktscMuBglied (26). 

11. Ziindschalter nacb Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daB seine zwiscben den zwei us 
Widerstandswendeln (23, 24) angeordnete Bimetall- 
elektrode (25) sich unter Einwirkung der Warme ge- 
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gen die mit ihr in der Ruhelage in elektrisch leitender, 
kontaktschlieBender Verbindung befindliche Wendel 
(23) hin bewegt. 

12. Ziindschalter nach den Unteranspriichen 10 
und 11, gekennzeichnet dureh eine solche Anord- 
nung des an dean beweglichen Ende der Bimetallelek- 
•trode (25) befindichen hakenartigen Gliedas (26), 
daB dasselbe in der Ruhelage des Zundschalters einen 
Trager (27) der einen Widerstandswendel an der zur 
Bimetallelektrode entgegengesetzt liegenden Seite 
dieses Tragers beruhrt. 



13. Ziindschalter nach Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daB ihr Kolben (21) als Full- 
gas Stickstoff enfchalt. 

14. Ziindschalter nach Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daB derselbe zwei Bimetall- 
elektroden (500, 600) enthalt, die derart angeordnet 
sind, daB jede derselben vorwiegend nur durch eine 
der Widerstandswendeln (300, 400) erMtzt wird, und 
daB sich die freien, mit je einem Konfcaktglied (70, 
80) versehenen Enden der Bimetallelektroden aniaB- 
lich ihrer Erwarmung voneinander entfernen. 



Egyesiilt Izzolampa es Villamossdgi 
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Fig.5 



